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® Gerat zum Messen des Abstands zwischen Fahrzeugen 

(g) Das beschriebene Abstands-Me&gerat 12 dient zur zuver- 
lassigen Ermittlung des Fahrzeugzwischenabstands OV zu 
einem vorausfa brand on odar nachfolgenden Fahrzeug 13 
unter Einsatz einer einfachen Verarbeitung, sowie zur War- 
nung des nachfolgenden Fahrzeugs, falls dieses den Sicher- 
heitsabstand untarschreitet. Das Abstands-MeBgerat 12 
waist zwei Lichtaufnahmeeinrichtungen 3 und 4 auf, denen 
jeweils Abbildungslinsen 1 bzw. 2 zugeordnet sind und die 
jeweils optische Sensoranordnungen 31 bis 3m und 41 bis 
4m enthaiten, die parallel zueinander derart angeordnet sind, 
daB ihre tangsrtchtung im wesentlichen mit der vertikalen 
Richtung ausgerichtet ist. Hierbei sind n Me&fenster auf 
jeder der m Sensorzeilen in einem bestimmten, in Bildele- 
menteinheiten festgelegten Interval) angeordnet, wobei die 
Abstande fur m x n Punkte, deren Koordinaten durch diese 
■ Sensorzeilennummem und MeSfensteradressen bestimmt 

Csind, ats Abstandssignale 9 durch eine Abstandserfassungs- 
schaltung 6 ermittelt werden. Unter Verwendung der Erfas- 
h sungsergebnisse erf a St ein Abschnitt 7 zur Ermittlung einer 
weiSen Unie Sensorzeilen, auf denen eine auf einer StraSen- 
oberftache vorhandene weiSe Linie enthaiten ist, als Wei&li- 
nieninformation 10. Unter Heranziehung der von der Ab- 
standserfassungsschaltung 6 erhaltenen Erfassungsergeb- 
nisse, die mit denjenigen Sensorzeilen, in denen keine weiSe 
Unie vorhanden ist, zusammenhangen, uberpruft ein Ab- 
schnitt 8 zur Ermittlung des Abstands das Vorhandensein 
eines Fahrzeugs und ... 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Gerat zum Messen des Abstands zwischen Fahrzeugen 
(nachfolgend "Abstands-MeBgerat" genannt). 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Abstands-MeBgerat, bei dem ra x n Abstandsuiformationen unter 
Verwendung von Lichtempfangseinrichtungen mit m optischen Sensoranordnungen erraittelt werden, die einer 
solchen Weise angeordnet sind, daB die Langsrichtung im wesentlichen mit der vertikalen Richtung ausgenchtet 
ist Auf den m Sensoranordnungen sind n MeBfenster mit einem Bildelementintervall bzw. Bildelementabstand 
positioniert (eingestellt), wobei das Abstands-MeBgerat anhand der m x n Entfemungsinformationen solche 
optischen Sensoranordnungen ermittelt, auf denen eine weiBen Unie bzw. ein Mittel- Spurtrennstreifen auf 
einer StraBenoberflache abgebildet wird, urn faierdurch den Bereich, in dem ein Fahrzeug vorhanden sein kann, 
einzugrenzen. Zur Bestatigung des Vorhandenseins eines Fahrzeugs sowie zur zuverlassigen Ermittlung der 
Entfernung zu einem vorausfahrenden oder nachfolgenden Fahrzeug (Fahrzeugabstand) wird dann erne einfa- 
che Verarbeitung ausgefuhrt, und es wird eine gefahrliche Annaherung des nachfolgenden Fahrzeugs anhand 
des Abstands zu dem nachfolgenden Fahrzeug und anhand der Geschwindigkeit des Ausgangsf ahrzeugs (das mit 
dem Abstands-MeBgerat ausgestattete Fahrzeug) ermittelt, urn hierdurch das nachfolgende Fahrzeug durch 
Aufleuchtenlassen der Bremslichter zu warnen. 

' Es sind Abstands-MeBgerate bekannt, bei denen Bilder, die durch zwei seitliche oder nebeneuiander angeord- 
nete optische Systeme erzeugt werden, elektrisch miteinander verglichen werden, urn hierdurch Abstande auf 
20 der Basis der Tri angulation zu messea . _ ^...j , . 

In Fig, 24 ist ein herkdmmliches Abstands-MeBgerat gezeigt GemaB Fig, 24 smd AbbddungsUnsen 1 und 2 
derart angeordnet, daB ihre optischen Achsen einen gegenseitigen Abstand B aufweisen. Optische Sensoranord- 
nungen 3A und 4A sind zum Beispiei durch lineare CCD-Sensoranordnungen (CCD = ladungsgekoppelte 
Einrichtung) gebildet und jeweils mit dem Brennpunktabstand f beabstandet von den Abbildungslinsen 1 und 2 
angeordnet Die optischen Sensoranordnungen 3A und 4A wandeln das durch die Abbildungslinsen 1 und 2 
gebildete jeweilige Bild eines Ziels 13' in Bildsignale 30A bzw. 40A urn und geben diese Bildsignale an einen 
SignalverarbeitungsabschnittSab. . 

Der Signalverarbeitungsabschnitt 5 weist Verstarker 51 und 52, Analog/Digital-Wandler 53 und 54 und eine 
Speichereinrichtung 55 auf. Die von den Sensoranordnungen 3A und 4A abgegebenen Bildsignale 30A bzw. 40A 
werden durch die Verstarker 51 und 52 verstarkt, durch die Analog/Digital-Wandler 53 und 54 in digitale Daten 
umgewandelt und Hann an die Speichereinrichtung 55 als Bilddaten 31 A und 41 A angelegt. 

Eine AbstandsmeBschaltung 6 ist an der Ausgangsseite des Signalverarbeitungsabschnitts 5 angeordnet und 
weist einen Mikrocomputer auf. Die AbstandsmeBschaltung 6 vergleicht die den Bildern auf den beiden Sensor- 
anordnungen 3A und 4A entsprechenden Bilddaten 31 A und 41 A, die in der Speichereinrichtung 55 gespeichert 
sind, miteinander, urn hieraus die Entfernung zu dem Ziel 13' zu berechnen, und gibt das Berechnungsergebnis in 
Form eines Abstands- bzw. Entf ernungssignals 9 ab. * „ * ~ ~ c 

Nachfolgend wird das Prinzip der Berechnung der Entfernung (des Abstands) unter Bezugnanme auf Fig. 25 
beschrieben. Es wird ein Koordinatensystem mit einer horizontale Achse X und einer vertikale Achse Y derart 
festgelegt, daB der Mitteipunkt zwischen den Abbildungslinsen 1 und 2 den Ursprung 0 bildet In diesem 
Koordinatensystem ergeben sich die Koordinaten von AbbUdungspositionen U und Ri auf den beiden Sensor- 
anordnungen 3A und 4A zu (-a L i - B/2, -f) bzw. (a R! +B/2, -f), wobei a L i und a R i jeweils die Abstande auf 
den optischen Sensoranordnungen 3A bzw. 4A in der gezeigten Weise bezeichnen. 

Die Koordinaten des Mittelpunkts Ol der AbbUdungslinse t sind (-B/2, OX wahrend die Koordinaten des 
Mittelpunkts Or der AbbUdungslinse 2 gteich (B/2, 0) sind. Wenn die Koordinaten eines Punkts M in dem Ziel 13 
mit (x, y) bezeichnet werden, sind die Koordinaten des Schnittpunkts N zwischen einer vertikalen Lime, die sich 
von dem Punkt M zu der X-Achse erstreckt, gleich (x, OX wohingegen die Koordinaten einer Position Lo einer 
vertikalen Linie, die sich von dem Punkt Ol zu der optischen Sensoranordnung 3A erstreckt, gleich (- B/2, -f) 
sind. Die Koordinaten einer Position Ro einer vertikalen Unie, die sich von dem Punkt Or zu der opnschen 
Sensoranordnung 4A erstreckt, sind gleich (B/2, - 0- Da in diesem Fall das Dreieck AMOlN ahnlich ist wie das 
Dreieck AOiXiLo, und das Dreieck AMOrN ahnlich ist wie das Dreieck AAOrRiRo, gelten die nachfolgend 
angegebenen Gleichungen (1) und (2): 

(x + B/2)f = (an + B/2 - B/2)y (1) 
55 (- x -f B/2)f - (a R i + B/2 - B/2)y (2) 

Aus den Gleichungen (1) und (2) erhalt man die folgende Gleichung (3): 

y = B . f/(a L i + a R i) (3) 

Anhand von Gleichung (3) laBt sich der Abstand y zu dem Ziel 13' berechnen. indem die Strecken aLi und a R i 
der AbbUdungspositionen Li und Ri ermittelt werden. _ . . , 

Nachfolgend wird die Arbeitsweise der AbstandsmeBschaltung 6 im emzelnen beschneben. Die Abstands- 
meBschaltung 6 vergleicht die Bilddaten 3AL (bzw. 31A) und 4AR (bzw. 41A) der Bilder auf den beiden 
Sensoranordnungen 3A bzw. 4A, wie sie zum Beispiei in Fig. 26 mit den durchgezogenen Linien fur gesondert 
eingestellte MeBfensterabschnitte dargesteUt sind. Wenn diese Bilddaten nicht miteinander ubereinstimmen, 
werden zum Beispiei die Bilddaten 3AL auf der linken Seite sukzessive nach rechts verschoben, wohmgegen die 
BUddaten 4AR auf der rechten Seite sukzessive nach links verschoben werden, wie es in Fi«.26 mit den 
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unterbrochenen Linien angegeben ist Die Verschiebung, die erforderlich ist bis die Bilddaten auf der linken 
Seite und der rechten Seite ubereinstimmen, wird als Verschiebungsstrecke erfaBt 

Zur Ermittlung des AusmaBes der Obereinstimmung zwischen den Bilddaten 3AJL und 4AR fur das linke und 
das rechte Bild wird eine Bewertungsfunktion eingesetzt Bei dieser Bewertungsfunktion werden die Absolut- 
werte der Differenzen zwischen den Bilddaten, die an entsprechenden Koordinaten (Adressen) in MeBfenstern 
liegen, addiert, welche in den optischen Sensoranordnungen 3A und 4A auf der rechten und der linken Seite 
angeordnet sind, und zwar fur alle Bildelemente (in diesem Beispiei den CCD-EIementen). Der Wert der 
Bewertungsfunktion wird untersucht, wahrend das rechte und das linke MeBfenster aufeinanderfolgend ver- 
schoben werden, <± h. das linke MeBfenster nach links verschoben wird (die Bilddaten 3AL auf der linken Seite 
werden somit aquivalent hierzu nach rechts verschoben), wohingegen das rechte MeBfenster nach rechts 
verschoben wird (dies ist gleichwertig wie eine Verschiebung der Bilddaten 4AR auf der rechten Seite nach 
links). Die Daten auf der rechten und der linken Seite werden dann als ubereinstimmend angesehen, wenn die 
Bewertungsfunktion ein Minimum annimmt Der Betrag der Verschiebungen des linken und des rechten MeB- 
fensters, der zu diesem Zustand fuhrt, d. h, die Verschiebungsstrecken steilen die gesuchten Strecken aLi und aRi 
zur linken Abbildungsposition Li bzw. rechten Abbildungsposition Ri dar. 

Die AbstandsmeBschaltung 6 kann daher den Abstand y zu dem Ziel 13' auf der Grundlage dieser Verschie- 
bungsstrecken aLi und aiu unter Heranziehung der vorstehend angegebenen Gleichung (3) berechnen. 

Das herkommliche Prinzip der Messung einer Mehrzahl von Punkten in der Langsrichtung der optischen 
Sensoranordnungen wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 27 beschrieben. Das Abstands-MeBgerat weist in 
diesem Fall die gleiche Ausgestaltung wie dasjenige von Fig, 24 auf, mit der Ausnahme, daB jede Sensoranord- 
nung in eine Mehrzahl von Regionen (MeBfenster) unterteilt ist In Fig. 27 ist ein Fall gezeigt, bei dem die 
optische Sensoranordnung in drei Regionen (a), (b) und (c), bzw. in drei Regionen (1), (2) und (3), unterteilt ist 

Ziele Oi, 0 2 und O3, deren jeweilige Entfernung zu messen ist, sind jeweils mit den Abstanden L lf L 2 bzw. Lj 
von dem Abstands-MeBgerat in den drei Richtungen gezeigt die durch die strichpunktierten Linien veranschau- 
licht sind. Diese Richtungen entsprechen der Richtung der Mittellinie und den auf beiden Seiten der Mittellinie 
liegenden Richtungen, die mit der Mittellinie den Winkel a einschlieBen. Regionen (1), (2) und (3) der optischen 
Sensoranordnungen 3A und 4A, die einander paarweise jeweils zugeordnet sind, entsprechen den Zielen O if 0 2 
bzw. O3. Anders ausgedruckt wird ein Bild des Ziels Oi, das links von der Mittellinie liegt und dessen Richtung 
mit der Mittellinie den Winkel a einschlieBt gleichzeitig in den Regionen (1) der optischen Sensoranordnungen 
3A und 4A ausgebildet wahrend das Bild des Ziels O2, das auf der Mittellinie liegt gleichzeitig in den beiden 
Regionen (2) ausgebildet wird. Das Bild des Ziels O3, das in einer Richtung liegt die mit der Mittellinie den 
Winkel a einschlieBt und rechts von der Mittellinie liegt wird gleichzeitig in den beiden Regionen (3) ausgebildet 
Die Abstande L u L2 und L3 zu den jeweiligen Zielen O u 0 2 bzw. O3 lassen sich anhand der nachstehend 
angegebenen Gleichungen (4) bis (6) ausdrucken: 
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Die Abstande bzw. Strecken B, f, U u U l2 U t3 U21 U22 und U23, die in diesen Gleichungen verwendet werden, 
sind jeweils in Fig. 27 dargestellt 

Da jede Verschiebungsstrecke U21, Uu U22 U l2 U23 bzw. Un jeweils durch die AbstandsmeBschaltung 6 auf 
der Grundlage der von den optischen Sensoranordnungen 3A und 4A erhaltenen Bilddaten ermittelt werden 
kann, konnen die Abstande L u L 2 , und L 3 auf der Grundlage der Gleichungen (4) bis (6) berechnet werden. 

Bei dem herkdmralichen Verfahren wird somit auf diese Weise der Abstand fur jedes aus einer Mehrzahl yon 
MeBfenstern, die in der optischen Sensoranordnung ausgebildet sind, gemessen, um hierdurch die Position eines 
Fahrzeugs unter Heranziehung der nachstehend angegebenen Verfahren zu ermitteln. 

Bei einem nachfolgend als "erstes Verfahren" bezeichneten Verfahren, das in der JP 8-210848 A vorgeschlagen 
ist, werden zum Beispiei n MeBpunkte in den Zeilen bzw. Linien (im folgenden auch als "Sensorzeilen'' bezeich- 
net) in jeder von m Sensoranordnungen gemessen, denen jeweils n MeBfenster zugeordnet sind, und es wird die 
Haufigkeitsverteilung der Abstande in der so gewonnenen m x n-Abstandsmatrix bzw. Entfernungsmatrix 
ermittelt Die mittlere Bewegung einer Abstandsblockregion, die der GrdBe eines Fahrzeugs entspricht wird 
dann innerhalb der Abstandsmatrix ermittelt wobei ein Objekt das als ein Fahrzeug eingestuft wird, identifiziert 
wird, und dessen Abstand dann herausgegriffen, das heiBt ermittelt wird. 

Ferner wird bei einem nachfolgend als "zweites Ve^fah^en , ' bezeichneten Verfahren, das in der JP 7-280563 A 
offenbart ist eine weiBe Linie auf der Grundlage der Entfernung hierzu sowie auf der Grundlage der Breite eines 
Bilds, von dem angenommen wird, daB es sich um eine weiBe Linie auf der Oberflache einer StraBe, auf der das 
Ausgangsfahrzeug fahrt handelt erkannt Auf der Grundlage der weiBen Unie wird anschlieBend der Abstands- 
meBbereich zur Erfassung der Entfernung zu einem anderen Fahrzeug innerhalb dieses Bereichs festgeiegt 

Bekannte Abstands-MeBgerate enthalten daruber hinaus einen Summer, der den Fahrer darauf aufmerksam 
macht, daB der in der vorstehend erlauterten Weise ermittelte Fahrzeugzwischenabstand kleiner ist als em 
Sicherheitsabstand zwischen den Fahrzeugen, der auf der Grundlage der Gescnwindigkeit des Ausgangsfahr- 
zeugs und Hirer Relativgeschwindigkeit berechnet wird. Fur einige groBe Lastkraftwagen sind bereits Abstands- 
MeBgerate, die mit Laser und/oder Radar arbeiten, in der Praxis im Einsatz. 

In Fig. 23 ist veranschaulicht wie der Sicherheitsabstand zwischen den Fahrzeugen in Abhangigkeit von der 
Gescnwindigkeit des Ausgangsfahrzeugs und der Relativgeschwindigkeit festgeiegt wird Die Figur zei£t die 
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Beziehung zwischen der Geschwindigkeit des Ausgangsfahrzeugs und dem Sicherheitsabstand zwischen den 
Fahrzeugen bei jeweiligen Relativgeschwindigkeiten. Wenn die Geschwindigkeit des Ausgangsfahrzeugs mit V 2 
bezeichnet wird, die Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs mit Vi bezeichnet wird, die Verzogerung 
des vorausfahrenden Fahrzeugs mit ai bezeichnet wird, die Verzogerung des Ausgangsfahrzeugs mit a 2 bezeich- 
net wird, die Verzogerungszeit (freie Fahrzeit bzw. unverzogerte Fahrtdauer) ab dem Beginn der Verzogerung 
des vorausfahrenden Fahrzeugs bis zu dem Beginn der Verzogerung des Ausgangsfahrzeugs mit Tv bezeichnet 
wird, und das AbstandssicherheitsmaB (der Abstand zwischen den beiden Fahrzeugen, wenn beide Fahrzeuge 
vollstandig angehalten sind) mit Di bezeichnet wird, ergibt sich die relative Geschwindigkeit zu "V2 — V|", und es 
laBt sich der Sicherheitsabstand D s zwischen den Fahrzeugen durch die nachstehend angegebene Gleichung (7) 
ausdrucken: 

D s = (3/2a 2 )V 2 2 - (3/2aiXV t -a t -Tv) 2 + (Vz-VO-Tv + D l (7) 

Bei dieser Gleichung wird V 2 anhand eines Fahrzeuggeschwindigkeitssignals ermittelt, das von einem in dem 
Ausgangsfahrzeug eingebauten Fahrgeschwindigkeitssensor erzeugt wird. Vi wird auf der Grundlage des Ab- 
stands zwischen den Fahrzeugen und dem Fahrgeschwindigkeitssignal ermittelt. Mit Di ist eine bestimmte 
Konstante bezeichnet. Dariiber hinaus sind auch Tv, cti und a2 jeweils Konstanten, die sich aber in Abhangigkeit 
von dem Fahrvermogen des Fahrers und dem Zustand der StraBenoberflache andern. Diese Wert mussen somit 
unter Beriicksichtigung dieser Faktoren f estgelegt werden. 

Bei dem herkommlichen Abstands-MeBgerat ergeben sich die nachfolgend angegebenen Probleme. 

In Fig. 28 ist ein Beispiel fur eine nicht zweckmaBige Beziehung zwischen dem Abbild eines Fahrzeugs und 
den MeBfenstern innerhalb der Sensorzeiien in einer Mehrzahl von optischen Sensoranordnungen dargestellt, 
die parallel zueinander derart eingebaut sind, daB die annahernd vertikale Richtung als die Langsrichtung 
festgelegt ist. Bei dem Abstands-MeBgerat, wie es in der vorstehend bereits angesprochenen JP 8-210848 A 
off enbart ist, sind die MeBfenster in jeder in Fig. 28 gezeigten Zeilen um die Kreise herum vorgesehen (wobei die 
Kreise jeweils den Mittelpunkt darstellen), um hierdurch die Entfernungen zu messen. Die GroBe des Abbilds 
eines Fahrzeugs, das auf das sichtbare MeBfeld projiziert wird, verringert sich, wenn sich der Abstand zwischen 
den Fahrzeugen vergroBert. Wie in Fig. 28 gezeigt ist, kann das Bild des Fahrzeugs gegenuber der Mitte 
jeweiliger MeBfenster versetzt sein und ledigiich in einem Teil von MeBfenstern abhangig von der aktuellen 
Situation vorhanden sein, wodurch die Messung der Entfernung zu dem Fahrzeug ungenau oder schwierig wird. 

Damit diese Nachteile verhindert werden, konnen zum Beispiel die nachstehend diskutierten Methoden 
angewandt werden: 

Eine erste Methode besteht darin, die Breite der MeBfenster derart zu vergroBern, daB ein Bild eines 
Fahrzeugs, das auf eine Ecke eines MeBfensters projiziert wird, zur Ermittlung des Abstands zu dem Fahrzeug 
trotz der fehlenden Abbildung des Fahrzeugs in der Mitte des MeBfensters eingesetzt werden kann. Bei dieser 
Methode wird jedoch nicht nur das Bild des Fahrzeugs, sondern werden auch Bilder des Hintergrunds und der 
StraBenoberflache in dem gleichen MeBfenster dargestellt, was zu groBen Fehlern bei der Messung der Entfer- 
nungen auf grund der Mischung aus entf ernten und nahen Objekten fuhrt. 

Eine zweite Methode besteht darin, die Anzahl n der MeBfenster zu erhdhen, anstatt die Breite der MeBfen- 
ster zu vergroBern, um hierdurch zu gewahrieisten, daB eine gewisse Anzahl von Fenstern zur Erfassung des 
Abstands zu dem Fahrzeug verwendet werden kann. Bei dieser Methode erhoht sich jedoch die Menge der 
gewonnenen Abstandsdaten, so daB eine lange Zeitdauer zum Herausgreifen der Haufigkeitsverteilungen oder 
zur Ermittlung der durchschnittlichen Bewegung erforderlich ist. Es ist somit eine Zentraleinheit (CPU) mit 
erhdhtem Durchsatz zur Verringerung der Verarbeitungszeit erforderlich, was zu hohen Kosten fuhrt. 

Es ist somit eine Methode erforderlich, die einerseits Fehler verhindert kann, die aufgrund einer Mischiuig von 
fernen und nahen Objekten hervorgerufen werden, und die andererseits die Position eines Fahrzeugs mit Hilfe 
einer einfachen Verarbeitung ermitteln kann. 

Eine mogliche Methode zur Verringerung der Verarbeitungszeit, die zur Ermittlung der Position eines 
Fahrzeugs erforderlich ist, besteht darin, eine Technik einzusetzen, wie sie in der vorstehend erwahnten 
JP 7-280563 A offenbart ist Bei dieser Technik wird eine auf einer StraBenoberflache vorhandene weiBe Lime 
erfaBt, um hierdurch den Bereich fur die Abstandsmessung auf der Grundlage dieser weiBen Linie festzulegen, 
wodurch der Verarbeitungsbereich, innerhalb dessen die Position eines Fahrzeugs zu ermitteln ist, bestimmt 
wird. Durch diese Methode kann zwar die Zeitdauer verringert werden, die zur Ermittlung der Posidon eines 
Fahrzeugs erforderlich ist; sie fuhrt aber zu einer langeren Zeitspanne, die zur Ermittlung der weiBen linie 
aufgrund des Einsatzes von Bilddaten benotigt wird. Hierdurch wird die eigentiich erforderliche Verringerung 
der Abtastfrequenz verhindert. Folglich wird ein noch einf acheres Verarbeitungsverf ahren benotigt, bei dem der 
Bedarf an Bilddaten bei der Erkennung einer weiBen linie beseitigt oder reduziert ist. 

Bei dem herkommlichen Verfahren treten dariiber hinaus die nachfolgenden Nachteile auf, wenn die in der 
vorstehend erlauterten Weise ennittelten Abstande zwischen den Fahrzeugen zur Erzeugung eines Alarms 
herangezogen werden. Bei herkommlichen Verfahren, bei denen ein Alarm erzeugt, wird, wenn durch das 
vorstehend beschriebene Abstands-MeBgerat der Abstand zu dem vorausfahrenden Fahrzeug gemessen wor- 
den ist, und ein Alarm gehauft dann erzeugt wird, wenn der Abstand zwischen den Fahrzeugen kleiner geworden 
ist als der Sicherheitsabstand, ergibt sich nicht nur eine Stoning des Fahrers, sondern auch eine ubermaBige 
Gewohnung des Fahrers an solche Alarmsignale. 

Damit diese Effekte verhindert werden, muB die in Gleichung (7) benutzte Schwelle zur Bestimmung der 
AJarmerzeugung geeignet so festgelegt werden, daB klar zwischen gefahrlichen Zustanden und sicheren Um- 
standen unterschieden werden kann, wodurch die AJarmerzeugung noch zuveriassiger durchgefuhrt werden 
kann. 

4 
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Die in Gleichung (7) angegebenen Konstanten Tv, ai und a 2 verandern sich jedoch in Abhangigkeit von 
unterschiedlichen Parametern wie etwa dem Fahrvermogen des Fahrers, seinen Gewohnheiten und seinem 
physischen Zustand so wie in Abhangigkeit von den Bedingungen und Steigungen der StraBenoberflache und der 
Abnutzung der Reifen. Diese Faktoren konnen nicht leicht gemessen werden, und es besteht die Tendenz, daB 
ein Alarm selbst bei einer sicheren Situation erzeugt wird. Es ist somit ein Abstands-MeBgerat erforderlich, das 5 
fur den Fahrer akzeptabei ist da es im Stande ist, einerseits Storungen des Fahrers zu vermeiden und anderer- 
seits den Fahrer bei einer potentiellen Gefahr wirksarn und zuverlassig zu informieren. 

Es ist somit eine Aufgabe der voriiegenden Erfindung, die vorstehend angegebenen, mit den herkommlichen 
Methoden zusammenhangenden Probleme zu losen und ein Abstands-MeBgerat bereitzustellen, bei dem Licht- 
empfangseinrichtungen mit optischen Sensoranordnungen zur stabilea genauen und einfachen Ermittlung des 10 
Abstands zu einem vorausfahrenden oder nachfolgenden Fahrzeug verwendet werden und bei dem unnotige 
Storungen des Fahrers verhindert werden, jedoch der Fahrer auf eine mogliche Gefahr in zufriedenstellender 
Weise aufmerksam gemacht wird. 

Diese Aufgabe wird mit den im Patentanspruch 1 oder Patentanspruch 5 genannten Merkmalen geldst. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen angegeben. is 

Mit der Erfindung werden unter anderem die nachstehend auf gelisteten Effekte und Vorteiie erzieit. 

Es werden die Abstande hlr die bzw. hinsichtlich der n MeBfenster, die in den m optischen Sensoranordnungen 
auf einer Seite des Fahrzeugs festgelegt sind, gemessen. Diese ra x n Anteile der geraessenen Abstandsinforma- 
tion werden zur Ermittlung derjenigen Sensorzeilen aus den m Sensorzeilen benutzt, in denen eine weiBe Linie 
vorhanden ist, d. h, auf denen eine weiBe linie abgebildet wird AnschlieBend wird die gemessene Abstandsin- 20 
formation von den Sensorzeilen, in denen keine weiBe Linie vorhanden ist, zur Ermittlung der Position eines 
Fahrzeugs benutzt, um hierdurch den Abstand zu diesem Fahrzeug und dessen Richtung zu ermitteln (Anspruch 
1). Bei den beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen wird die im Patentanspruch 1 angegebene Abstandserfas- 
sungseinrichtung durch eine Abstandserfassungsschaltung 6 gebildet, die die gemessenen Abstande fur m x n 
Punkte in Form eines Abstandssignals 9 miBt Die Einrichtung zur Ermittlung von weiBen Linien wird hierbei 25 
durch einen Abschnitt 7 zum Herausgreifen oder Erkennen einer weiBen Linie gebildet, bei dem eine oder 
raehrere Sensorzeilen anhand einer WeiBlinieninformation 10 erfaBt werden. Der Abstand zwischen einem mit 
dem erfindungsgemaBen Abstands-MeBgerat ausgestatteten Fahrzeug und einem vorausfahrenden oder nach- 
folgenden Fahrzeug wird als Abstand zwischen den Fahrzeugen und Fahrzeugrichtungsinformation 1 1 ermittelt 

Daruber hinaus werden dann, wenn das Intervall bzw. der Abstand zwischen den MeBfenstern in jeder 30 
Sensorzeile derart festgelegt wird, daB das Intervall gleich groB ist wie das Intervall bzw. der Abstand zwischen 
den Sensoren bzw. den Bildelementen (Pixeln), (kontinuierliche) Abstandsdaten mit einem diesem Bildelement- 
abstand entsprechenden Intervall in der Langsrichtung der optischen Sensoranordnungen erhalten (Anspruch 2). 

Nachdem die Abstandsdaten und die Adresse des MeBfensters mit der niedrigsten Adresse in jeder Sensorzei- 
le ermittelt worden sind, konnen diese Daten als L(Wimin) und Wimin mit der Zeilennummer 1 (1 < i < m) 35 
bezeichnet werden. Die zwischen den Zeilen vorhandene Korrelation zwischen diesen Daten kann dann zur 
Erfassung von Sensorzeilen, in denen eine weiBe Linie vorhanden ist, untersucht werden (anders ausgedruckt, 
kann eine weiBe Linie auf der StraBenoberflache ermittelt werden) (Anspruch 3). Beim Gegenstand des Patent- 
anspruchs 3 kann die Anzahl von Sensorzeilen, bei denen MeBfenster vorhanden sind, zwischen 1 und m liegen 
(Anzahl i von Sensorzeilen 1 < i < m). 40 

Nachdem die Abstandsdaten L(Wiinin) und die Adresse Wimin fur das MeBfenster beziiglich jeder Sensorzeile 
mit der Zeilennummer i (1 < i < ra) mit Ausnahme derjenigen Sensorzeilen, in denen die erfaBte weiBe Linie 
vorhanden ist, ermittelt worden sind, um hierdurch einen Fahrzeugkandidaten (ein Bild) oder eine StraBenober- 
flache (in Form eines Bilds) anzugeben, kann weiterhin eine Sensorzeile i als eine einen Kandidaten fur die 
Fahrzeugerfassung reprasentierende Sensorzeile eingestuft werden, wenn die Abstandsdaten und die Adresse 45 
einen Fahrzeugkandidaten, das heiBt ein mdglicherweise ein Fahrzeug reprasentierendes Bild, anzeigen. 

Falls die Abstandsdaten und die Adresse eine StraBenoberflache angeben, kann die Beziehung zwischen der 
Adresse jedes MeBfensters, die hdher als die Adresse Wimin dieses MeBfensters, und der Abstand zu der 
erwarteten StraBenoberflache bei dieser Adresse berechnet werden, und es wird der berechnete Abstand zu der 
erwarteten, das heiBt angenornmenen StraBenoberflache mit dem entsprechenden, gemessenen Abstand vergli- so 
chen, um hierdurch das Vorhandensein eines Fahrzeugkandidaten, das heiBt eines moglichen Fahrzeugs zu 
uberprfifen. Falls ein Fahrzeugkandidat vorhanden ist, wird die Sensorzeile i als eine Kandidaten-Sensorzeile fur 
die Abstandserf assung festgelegt 

Wenn der Abstand zwischen dem maxim alen Wert und dem minimalen Wert der mdglicherweise ein erfaBtes 
Fahrzeug reprasentierenden Sensorzeilen (Kandidaten fur die Fahrzeugerfassung bildenden Sensorzeilen) der ss 
Breite eines Fahrzeugs entspricht, wird der Fahrzeugkandidat als aktueHes Fahrzeug eingestuft (Anspruch 4). 
Bei dem Gegenstand des Patentanspruchs 4 ist mit der Hohe eines Fahrzeugs die minimale Hohe des Fahrzeugs 
gemeint Weiterhin kann die im Anspruch 4 angegebene Beziehung zwischen den Adressen und dem fur diese 
Adresse erwarteten Abstand einer StraBenoberflachengleichung fin>*d(Wj) entsprechen. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform wird der Abstand zu dem nachfolgenden Fahrzeug gemessen- Falls das 60 
nachfolgende Fahrzeug in einen gefahrlicfaen Bereich eindringt, das heiBt zu nahe kommt, werden die Lichter des 
mit dem erfindungsgemaBen Abstands-MeBgerat ausgestatteten Fahrzeugs zum Aufleuchten gebracht, um 
hierdurch das nachfolgende Fahrzeug uber die Gefahrensituation zu informieren (Anspruch 5). Beim Gegen- 
stand des Patentanspruchs 5 sind die optischen Sensoranordnungen bevorzugt paarweise ausgelegt. In diesem 
Fall konnen die Bremslichter des mit dem erfindungsgemaBen Abstands-MeBgerat ausgestatteten Fahrzeugs es 
zum Aufleuchten gebracht werden, um das nachfolgende Fahrzeug uber den Gefahrenzustand zu informieren 
und zwar auch dann, wenn der Fahrer die Bremsen nicht betatigt (Anspruch 6). 

Unabhangig davon, ob der Fahrer die Bremsen betatigt, kann auch ein anderes Licht als das Bremslicht zum 
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Aufleuchten gebracht werden, urn hierdurch das nachfolgende Fahrzeug uber den Gefahrenzustand zu informie- 
ren, wobei dieses andere Licht an einer solchen Stelle angeordnet ist, daB es von dern Fahrer des nachfolgenden 
Fahrzeugs leicht gesehen werden kann (Anspruch 7). 

Das Aufleuchtenlassen der Bremslichter oder einer anderen Lichtquelle bei zu geringem Abstand kann 
5 vorzugsweise durch wiederholtes Ein- und Ausschalten der entsprechenden Leuchte(n) enreicht werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
naher beschrieben. 

Fig- 1 zeigt ein Blockschaltbild der zur Erlauterung wesentlichen Elemente eines Ausfuhrungsbeispiels der 
vorliegenden Erfindung dargestellt 1st, 
jo Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm, in dera die erste Halfte eines Verarbeitungsablaufs dargestellt ist, der von 
einem in Fig. 1 gezeigten Abschnitt zum Erraitteln einer weiBen Linie durchgefuhrt wird, 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm, in dera die zweite Halfte des Verarbeitungsablaufs dargestellt ist, der von dera in 
Fig. 1 gezeigten Abschnitt zur Ermittlung einer weiBen Linie ausgefuhrt wird, 

Fig. 4 zeigt eine Abbildung einer weiBen Linie und eines Fahrzeugs, die sich auf einer StraBenoberflache 
15 befinden, wobei die Abbildung auf eine Mehrzahl von Sensorzeilen projiziert ist, urn hierdurch die Arbeitsweise 
des in Fig. 1 gezeigten Abschnitts zur Ermittlung einer weiBen Linie zu veranschaulichen. 

Fig. 5 zeigt ein Beispiel fur die gemessenen Abstande bezuglich jeder Fensteradresse auf den Sensorzeilen, urn 
hierdurch die Arbeitsweise des in Fig. 1 gezeigten Abschnitts zur Ermittlung einer weiBen Linie zu veranschauli- 
chen. 

20 Fig. 6 zeigt ein Ablaufdiagramm, in dem die erste Halfte eines Prozesses veranschaulicht ist, der von einem in 
Fig. 1 gezeigten Abschnitt zur Ermittlung eines Fahrzeugs durchgefuhrt wird, urn hierdurch auf jeder Sensorzei- 
le Daten bezuglich eines Fahrzeugkandidaten zu ermitteln, 

Fig. 7 zeigt ein Ablaufdiagramm, in dem die zweite Halfte des Prozesses dargestellt ist, der von dem in Fig. 1 
gezeigten Abschnitt zur Ermittlung eines Fahrzeugs ausgefuhrt wird, urn hierdurch an jeder Sensorzeile Daten 
25 bezuglich ernes Fahrzeugkandidaten zu ermitteln, 

Fig. 8 zeigt ein Ablaufdiagramm, in dem ein ProzeB veranschaulicht ist, der von dem in Fig. 1 gezeigten 
Abschnitt zur Ermitdung eines Fahrzeugs ausgefuhrt wird und bei dem zur Erfassung eines Fahrzeugs die 
Korrelation zwischen den Sensorzeilen uberpruft wird, 

Fig. 9 zeigt eine auf eine Mehrzahl von Sensorzeilen projizierte Abbildung einer weiBen Linie und ernes 
30 Fahrzeugs auf einer StraBenoberflache, urn hierdurch die von dem in Fig. 1 gezeigten Abschnitt zur Ermittlung 
eines Fahrzeugs ausgefuhrte Verarbeitung zu veranschaulichen, 

Fig. 10 zeigt eine Seitenansicht, in der die Beziehung zwischen einem Abstands-MeBgerat und der Form der 
Ruckseite eines Fahrzeugs zur Veranschaulichung einer Verarbeitung dargestellt ist, die von dem in Fig. 1 
gezeigten Abschnitt zur Ermittlung eines Fahrzeugs ausgefuhrt wird, 
35 Fig. 1 1 zeigt Beispiele fur gemessene Abstande bezuglich jeder Fensteradresse an den Sensorzeilen wahrend 
der Ermittlung eines Fahrzeugkandidaten, urn hierdurch die durch den in Fig. 1 gezeigten Abschnitt zur Ermitt- 
lung eines Fahrzeugs ausgefuhrte Verarbeitung zu veranschaulichen, 

Fig. 12 zeigt ein auf eine Mehrzahl von Sensorzeilen projiziertes Bild einer weiBen Linie, eines Musters wie 
etwa einer Naht oder einer Querlinie und eines Fahrzeugs auf einer StraBenoberflache, um hierdurch die durch 
40 den in Fig. 1 gezeigten Abschnitt zur Ermittlung eines Fahrzeugs ausgefuhrte Verarbeitung zu veranschauli- 
chen, 

Fig. 13 zeigt Beispiele fur gemessene Abstande und fur StraBenoberflachenausdrucke bzw. -beschreibungen 
fur jede Fensteradresse auf den Sensorzeilen, auf denen sich ein Bild einer StraBenoberflache und eines 
Fahrzeugs befindet, wobei diese Beispiele zur Erlauterung der durch den in Fig. 1 gezeigten Abschnitt zur 
45 Ermittlung eines Fahrzeugs ausgefuhrten Verarbeitung dienen, 

Fig. 14 zeigt ein Diagramm, in dem die Beziehung zwischen dem Abstands-MeBgerat und einer StraBenober- 
flache sowie einem zur Fahrzeugerfassung herangezogenen StraBenoberflachenabschnitt dargestellt ist, um 
hierdurch die von dem in Fig. I gezeigten Abschnitt zur Ermittlung eines Fahrzeugs ausgefuhrte Verarbeitung 
zu veranschaulichen, 

50 Fig. 15 zeigt ein MeBprinzip fur die kontinuierliche Messung einer Mehrzahl von Punkten in der Langsnch- 
tung der optischen Sensoranordnungen, 

Fig. 16 zeigt Bewertungsfunktionen, die zura kontinuierlichen Messen einer Mehrzahl von Punkten in der 
Langsrichtung der optischen Sensoranordnungen eingesetzt werden, 
FSg. 17 zeigt eine Ausfuhrungsform des Abstands-MeBgerats, die zum kontinuierlichen Messen einer Mehr- 
55 zahi von Punkten in der Langsrichtung der optischen Sensoranordnungen ausgelegt ist, 

Fig. 18 zeigt die Abstandsinformation, die von dem in Fig. 17 gezeigten Abstands-MeBgerat ermittelt wurde, 
Fig. 19 zeigt eine Seitenansicht, in der die Beziehung zwischen dem mit dem Abstands-MeBgerat ausgestatte- 
ten Fahrzeug und dem nachfolgenden Fahrzeug bei einer ersten Ausgestaltung einer zweiten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung gezeigt ist, 
eo Fig. 20 zeigt ein Blockschaltbild, in dem die Ausgestaltung einer Alarmeinrichtung veranschaulicht ist, 

Fig. 21 zeigt eine Seitenansicht, in der die Beziehung zwischen dem rait dem Abstands-MeBgerat ausgestatte- 
ten Fahrzeug und einem nachfolgenden Fahrzeug bei einer zweiten Ausgestaltung des zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels dargestellt ist, 

Fig. 22 zeigt ein Blockschaltbild, in dem die Ausgestaltung einer Alarmeinrichtung gezeigt ist, 
ss Fig. 23 zeigt die Beziehung zwischen der Geschwindigkeit des mit dem Abstands-MeBgerat ausgestatteten 
Fahrzeugs und eines Sicherheitsabstands zwischen den Fahrzeugen bei einer bestimmten Relatwgeschwindig- 
keit, 

Fig. 24 zeigt den Aufbau eines herkommlichen Abstands-MeBgerats, 
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Fig. 25 zeigt das bei dem in Fig. 24 dargestellten Aufbau eingesetzte Prinzip der Abstandsberechnung, 

Fig. 26 zeigt das Prinzip der Arbeitsweise einer in Fig. 24 gezeigten Abstandserfassungsschaltung, 

Fig. 27 zeigt das Prinzip der Messung der Abstande bezuglicb einer Mehrzahl von Punkten in der Langsrich- 

tung einer herkommlichen optischen Sensoranordnung, und 

Fig. 28 zeigt nachteilige Effekte, die bei der Erraittlung der Position eines Fahrzeugs bei einem herkommli- 

chen Abstands-MeBgerat auf treten kdnnen. 

In den Zeichnungen bezeichnen die gleichen Bezugszeichen jeweils identische oder gleichwertige Koraponen- 

ten. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 18 wird nachfolgend ein erstes Ausfuhrungsbeispiei des erfindungsgema- 
Ben Abstands-MeBgerats beschrieben. 

In Fig. 1 ist ein Blockschaitbild gezeigt, in dem der Aufbau einer ersten Ausgestaltung dieses ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels des Abstands-MeBgerats dargestellt ist Ein Fahrzeug 13, hinsichtlich dessen der Fahrzeugab- 
stand zu messen ist, das heiBt dessen Entfernung zu dem mit dem erfindungsgemaBen Abstands-MeBgerat 
ausgestatteten Fahrzeug (Ausgangsfahrzeug) zu ermitteln ist, fahrt in derselben Spur wie das nicht gezeigte 
Ausgangsfahrzeug. 

Abbildungslinsen 1 und 2 sind mit einem Abstand B zwischen ihren optischen Achsen angeordnet Lichtauf- 
nahmeeinrichtungen bzw. Lichtempf angseinrichtungen 4 und 5 sind hinter den Abbildungslinsen mit einem der 
nicht gezeigten Brennweite f entsprechenden Abstand vorgesehen. Die Uchtaufnahmeeinrichtung 3 weist m 
optische Sensoranordnungen 3t bis 3m auf, die in einer rechtwinklig zu der optischen Achse verlauf enden Ebene 
parallel zueinander in einer solchen Weise angeordnet sind, daB ihre Langsrichtung im wesentlichen mit der 
vertikalen Richtung ausgerichtet ist. Die Lichtaufnahmeeinrichtung 4 weist in gleichartiger Weise m optische 
Sensoranordnungen 41 bis 4m auf, die in einer rechtwinklig zu der optischen Achse verlaufenden Ebene parallel 
zueinander in einer solchen Weise angeordnet sind, daB ihre Langsrichtung im wesentlichen mit der vertikalen 
Richtung ausgerichtet ist. Die optischen Sensoranordnungen sind derart ausgestaltet, daB die optischen Sensor- 
anordnungen 31 und 41, 3i und 4i bzw. 3m und 4m jeweils das gleiche Gesichtsf eld besitzen. 

Ein durch die Abbildungsiinse 1 erzeugtes Abbild eines Ziels wird durch die optischen Sensoranordnungen 31 
bis 3m in der Lichtaufnahmeeinrichtung 3 in Bildsignale 301 bis 30m umgewandelt In gleichartiger Weise wird 
ein Bild des Ziels, das durch die Abbildungsiinse 2 erzeugt wird, durch die optischen Sensoranordnungen 41 bis 
4m in der Uchtaufnahmeeiiirichtung 4 in Bildsignale 401 bis 40m umgewandelt Die Bildsignale werden dann 
jeweils an einen Signalverarbeitungsabschnitt 5 angelegt 

Der Signalverarbeitungsabschnitt 5 weist Verstarker 511 bis 51m und 521 bis 52m, Analog/Digital- Wandler 
531 bis 53m und 541 bis 54m sowie eine Speichereinrichtung 55 auf. Die von den optischen Sensoranordnungen 
31 bis 3rn der Uchtaumahmeeinrichtung 3 erzeugten Bildsignale 301 bis 30m werden durch die Verstarker 511 
bis 51m verstarkt Hann durch die Analog/Digital- Wandler 531 bis 53m in digitale Signale umgewandelt und 
schlieBlich an die Speichereinrichtung 55 als Bilddaten 31 1 bis 31m abgegeben. 

In gleichartiger Weise werden die Bildsignale 401 bis 40m, die von den optischen Sensoranordnungen 41 bis 
4m der Lichtaulhahmeeinrichtung 4 erzeugt werden, durch die Verstarker 521 bis 52m verstarkt, danach durch 
die Analog/Digital-Wandler 541 bis 54m in digitale Daten umgewandelt und schlieBlich an die Speichereinrich- 
tung 55 als Bilddaten 41 1 bis 41 m abgegeben. 

Wie bei der herkommlichen Ausfuhrungsform weist eine Abstandserfassungsschaltung 6 einen Microcompu- 
ter auf, der die Entfernung zu dem Ziel oder einem Teil desselben fur jedes MeBfenster innerhalb des Gesichts- 
felds jedes Paars von Sensoranordnungen 31 und 41, 3i und 4i bzw. 3m und 4m anhand der jeweils in der 
Speichereinrichtung 55 gespeicherten Bilddaten 31 1 und 41 1, 31i und 41i bzw. 31m und 41m fur das linke und das 
rechte Bild berechnet 

In den Fig. 15 bis 18 ist ein einf aches Berechnungsverfahren gezeigt, bei dem weniger Rechenschritte einge- 
setzt werden. Bei diesem Berechnungsverfahren arbeitet die Abstandserfassungsschaltung 6 mit einer Bewer- 
tungsfunktion, die dazu dient, den Abstand zu dem Bild fur jedes aus der Mehrzahl von MeBfenstern, die in der 
Langsrichtung der optischen Sensoranordnungen angeordnet sind, kontinuierlich zu bestimmen. 

Wie in der Beschreibungseinleitung bereits ausgefuhrt ist, wird bei der Ermittiung der Strecken aLi + afu der 
Abbildungsposition Li und Ri in der Gleichung (3) zur Berechnung des Abstands zu dem Ziel eine Bewertungs- 
funktion berechnet die das AusmaS der CTbereinstimmung zwischen dem rechten und dem linken Bild reprasen- 
tiert, und es wird ein Verschiebungswert, der den Wert der Bewertungsfunktion auf ein Minimum bringt, zur 
Bestimmung von au -4- aRi benutzt- 

In Fig. 15 sind mit A (AL, AR) Sensorzeilen bezeichnet die ein bestimmtes Paar der optischen Sensoranord- 
nungen in den Uchmumahmeeinrichtungen 3 und 4 des Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemaBen Abstands- 
MeBgerats darstellen. Die Sensorbildelemente (und die Daten dieser Bildelemente) in der rechten Sensorzeile 
AR sind von der AuBenseite (der rechten Seite gemaB der Figur) beginnend nach innen mit SR(0), SR^ 
SR(max) bezeichnet, wahrend die Sensorbildelemente in der linken Sensorzeile AL von der Innenseite (der Mitte 
in Fig. 15) beginnend nach links mit SUP), SUfc . SL(max) bezeichnet sind. Die Werte, die zu jedem Sensorbild- 
element SR und SL (und den entsprechenden Daten dieser Bildelemente) in Klantmern hinzugefugt sind, 
bezeichnen die Nummer bzw. die Adresse des jeweiligen Sensorbildelements, 

Mit WD (WDR(i); WDL(i)) ist jeweils ein Paar von MeBfenstern mit gleichem AdreBwert i auf den Sensorzei- 
len AR bzw. AL bezeichnet, wobei die MeBfenster jeweils eine Breite w von zum Beispiel 20 Bildelementen 
aufweisen. Die jeweils ganz rechts Iiegenden Bildelemente innerhalb eines solchen Paars von MeBfenstern sind 
mit SR(i) bzw. SL(i) bezeichnet, wenn die Verschiebungsstrecke der MeBfenster gleich Null ist 

Bei der Messung von Abstanden werden das rechte und das linke MeBfenster jeweils Bildelement fur 
Bildelement sequential nach rechts bzw. links zu WDR(i) und WDL(i) verschoben, wie dies in dieser Figur 
gezeigt ist, und es wird die Bewertungsfunktion gemaB den nachstehenden Er&uterungen berechnet, urn die 

7 



Of? 1973541 4 A1> 



10 



15 



20 



25 



30 



DE 197 35 414 Al 

Verschiebungsstrecken fur den Fall zu ermitteln, daB die Bilder auf der rechten und der linken Seite miteinander 
ubereinstimmen (das heiBt der Wert der Bewertungsfunktion sein Minimum erreicht). 

Mit WDRfi -h 1) und WDL(i + 1) ist ein Paar von MeBfenstern bezeichnet, die den FensteradreBwert (i + 1) 
aufweisen und jeweils in gleichartiger Weise benachbart zu den MeBfenstern WDR(i) bzw. WDL(i) angeordnet 
sind Diejenigen Bildelemente, die in dem Paar von MeBfenstern WDR(i + 1) und WDL(i + 1) rechts auBen 
angeordnet sind, entsprechen den nicht gezeigten BUdelementen SR(i + 1) und SL(i + 1), wenn die Verschie- 
bungsstrecke der MeBfenster gleich Null ist Somit ist das Einstetlintervali zwischen den MeBfenstern WD gleich 
groB wie dasjenige eines einzelnen Sensors (eines einzelnen Bildelements) auf der Sensorzeile A- 

In der Nahe der beiden Enden einer Sensorzeile A sind keine MeBfenster WD angeordnet, d. tu, die den Enden 
nachstliegenden MeBfenster sind so angeordnet, daB die voile Fensterbreite w noch innerhalb der Sensorzeiie A 
bleibt, selbst wenn der Verschiebungswert des jeweiligen Fensters seinen maximalen Wert aufweist. 

Ein Verfahren zura Berechnen der Bewertungsfunktion wird nun beschrieben. Wie in Fig. 15 gezeigt ist, wird 
davon ausgegangen, daB die Abstande in den Richtungen, die einen Winkel 0 mit den optischen Achsen AX der 
Abbildungslinsen t und 2 einschlieBen, unter Verwendung des Paares von MeBfenstern WDR(i) und WDL(i) 
gemessen werden. Wenn die Verschiebungsstrecke des oder der MeBfenster relativ zu dieser Position (in 
BUdelementen ausgedruckt) mit j bezeichnet wird und wenn die Breite des oder der MeBfenster (in Bildelemen- 
ten ausgedruckt) mit w bezeichnet wird, laBt sich die Bewertungsfunktion f(l j) fur den FensteradreBwert i und 
die VerschiebungsgroBe j in folgender Weise ausdrucken: 

f(i,j) « iSR(i-j)-SL(i+i)l 

+ |SR{i + 1-j) -SUi + 1+j)l 
+ |SR(i + 2- j) - SUi-f 2+j)| 
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I SR(i + w-1 - j) - SL(i + w-1 + j) I < 8 ' 



Wenn ferner die MeBfenster WDR(i + 1) und WDL(i + 1) verwendet werden und wenn die Richtung 9 fur die 
Abstandsmessung kontinuierUch urn jeweils ein Bildelement verschoben wird (d. lu wenn der FensteradreBwert 
vonizu(i + 1) verschoben wird), laBt sich die Bewertungsfunktion f(i + l,j) in folgender Weise ausdrucken: 



f(i + Vj> = ISR(i-M-i) -SL(i + l+j)l 
35 + lsR(i + 2-j) - SL(i+2+j)| 

+ I SR(i + w-1 -j) - SL(i + w-1 + j) I 

+ | SR<i + w-j) - SL(i -h w + j) I (9) 
Aus den Gleichungen (8) und (9) ergibt sich die nachfolgende Gleichung (10) enthaltene: 
Hi + 1, j) = f(i, j) - |SR(i - j) - SL(i + j)| + |SR(i + w - j) - SL(i + w + j)| (10) 

Fig 16(A) zeigt ein Beispiel fur die Beziehung zwischen der Bewertungsfunktion f(i, j) und dem Verschie- 
bungswert j fur den FensteradreBwert i, und Fig. 16(B) zeigt ein Beispiel fur die Beziehung zwischen der 
Bewertungsfunktion f(\ + 1) und dem Verschiebungswert j fur den FensteradreBwert i + 1. Auf mese Weise 
konnen die Bewertungsfunktion fur den FensteradreBwert i, wie sie in Fig. 16(A) gezeigt ist, und die Gleichung 
(10) dazu benutzt werden, die Bewertungsfunktion fur den FensteradreBwert (i + 1) in einfacher Weise zu 
berechnen, wie es in Fig. 16(B) gezeigt ist. . 

Falls somit die Abstande fur die Mehrzahl von MeBfenstern in der Langsnchtung der optischen Sensoranora- 
nungen kontinuierlich in der Reihenfolge der Fensteradresse gemessen werden, kann die Gleichung (10) zur 
Verringerung der Anzahi von erforderlichen Berechnungen herangezogen werden. Die Verschiebungsstrecke, 
bei der sich die in den Fig. 16(A) und 16(B) gezeigten Bewertuiigsfunktionen ihr Minimum annehmen, geben die 
AbbUdungsposition an, wobei die GroBen an + aai fur die AbbUdungspositionen in Gleichung (3) tatsachlicn 
durch die gemaB der Darstellung in den Fig. 16(A) und 16(B) erhaltene Verschiebungsstrecke zuzugiich konstan- 
ter Werte etwa gemaB einer Temperaturkennlinie und einer Montagetoieranz reprasentiert werden. Diejemge 
Veschiebungsstrecke, die zu einer ininimalen Bewertungsfunktion f unit, wird unter Zuhilfenahme einer Interpo- 
60 lationalsaktuellerWertfestgelegt. . „ . i_ -i i- * - • * ~i ;„ 

Falls das erfindungsgemaBe Abstands-MeBgerat so etngebaut wird, wie es vorstehend erlautert ist und m 
Fig 17 gezeigt ist, konnen kontinuierliche Abstandsinformationen fur jede SensorzeUe erhalten werden, wie es 
in Fig. 18 veranschaulicht ist, in der die horizontale Achse die Fensteradresse bezeichnet und auf der vertikalen 
AchsediegemesseneStreckebzw.dergemesseneAbstandaufgetragenist. ^ , . , . 

Es wird erneut auf Fig. 1 Bezug genommen. Die Abstandsinformation, die durch die Abstandserf assungsscnai- 
rung 6 ermittelt wurde, wird als ein Abstandssignal bzw. Entferaungssignal 9 an einen Abschnitt 7 zum Heraus- 
greifen einer weiBen Linie ubertragen. 

In den Fig. 2 und 3 sind Ablaufdiagramme gezeigt, in denen die Verarbeitung veranschauhcht ist, anhand derer 
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der Abschnitt 7 zum Herausgreifen der weiBen Linie Daten, die als Kandidaten fOr eine weiBe Lime in Betracht 
koramen, auf der Grundlage der Abstandsinforraation fur jede Sensorzeile ermittelt Mit SI bis S15 sind die 
Schritte bei diesem Verfahren bezeichnet Femer ist in Fig. 4 ein Beispiel fur ein Bild einer weiBen Linie BL und 
eines vorausfahrenden Fahrzeugs 13A dargesteUt das durch die m Sensorzeilen A erfaBt wird, die derart 
angeordnet sind, daB die Langsrichtung mit der vertikalen Richtung ausgerichtet ist In Fig. 5 ist em Beispiel fur 5 
die Abstande gezeigt die an der Fensteradresse Wi auf der Sensorzeile A mit der Zeilennummer i (im folgenden 
ais Ai bezeichnet) gemessen werden. Unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und 5 werden die Verarbeitungsablaufe 
gemaB den Fig. 2 und 3 erlautert . _ , 

GemaB Fig. 4 ist jede der m Sensorzeilen A mit den Zeilennummern 1 bis m m den optischen Sensoranordnun- 
gen derart angeordnet, daB die Langsrichtung mit der vertikalen Richtung ausgerichtet ist, wobei jede der m to 
Sensorzeilen A Abstandsinformationen enthalt, die durch kontinuierliche Bildelementabstande charaktensiert 
sind, wobei diese Abstandsinforraation durch die Abstandserfassungsschaltung 6 ermittelt worden ist Falls zum 
Beispiel ein Bild, wie es in Fig. 4 veranschaulicht ist, aufgenommen wird, lassen sich die als Beispiel in Fig. 5 
gezeigten Ergebnisse fur die Abstandsmessung in der Sensorzeile Ai erraitteln, wobei die honzontale Achse die 
Fensteradresse Wi (i bezeichnet die Zeilennummer) angibt, wahrend auf der vertikalen Achse die gemessene is 
Entfernung bzw. der gemessene Abstand L(Wi) angegeben ist, der der Fensteradresse Wi entspncht 

In diesem Fall befindet sich die auf der StraBenoberflache vorhandene, weiBe Lime BL auf der Sensorzeile der 
Sensorzeilennummer L Wenn angenommen wird, daB sich auf der StraBenoberflache in der Nahe bzw vor der 
weiBen Linie ansonsten kein Muster befindet, wird die Fensteradresse, an der der Abstand zu bzw. die Abbddung 
einer weiBen Linie mit einem hohen Kontrast auftritt, im allgemeinen durch die mmiraale Fensteradresse Wiimn 20 
reprasentiert In diesem Fall wird der Abstand, der durch das MeBfenster mit der mimmalen Fensteradresse 
Wirnin gemessen wird, mit L(Wimin) bezeichnet . 

Eine solche Verarbeitung wird fur alle Sensorzeilen Ai durchgefuhrt (1 = 1 bis m\ und es werden fur jede 
Zeilennummer Daten Wimin, L(WiminX die als Kandidat fur die weiBe Linie BL in Betracht koramen, herausge- 
griffen (Fig. 2, Schritte SI bis S4). ~ . . - # 25 

Nachfolgend wird die zwischen den einzelnen Sensorzeilen vorhandene Korrelation zwischen diesen Daten 
Wimin, LTWimin) untersucht urn hierdurch die gesamte weiBe Linie BL herauszugreifen bzw. zu ermitteln. 
Hierzu wird jeder der m Sensorzeilen A ; eine ICennung feu® fur eine weiBe Linie zugeordnet (das heiBt fur 1 = 1 
bis m, wenn der Parameter der Zeilennummer gleich i ist) und auf Null initialisiert (Fig. 2, Schritt S5> 

Falls tatsachlich eine weiBe Linie BL vorhanden ist und falls der Wert i der Zeilennummer urn 1, ausgehend 30 
von 1 in Richtung auf m inkreraentiert wird, mussen sich die minimale Fensteradresse Wimin und der entspre- 
chende, gemessene Abstand L<Wiinin), die jeweils gemaB Fig. 4 untersucht werden, auf einanderfolgend vergro- 
Bern. Falls deragegenuber der Wert i urn 1, ausgehend von m, in Richtung auf 1 vemngert wird, wahrend die 
Werte Wimin und LiWimin) untersucht werden, mussen sich diese beiden Werte gleichfalls aufeinanderfolgend 
vergroBern. Die gemaB dem zuerst beschriebenen Fall ablaufende Ermittlung wird hierbei unter Verwendung as 
der nachstehend angegebenen Beziehung (11) ausgefuhrt wie dies durch den in Fig. 3 dargestellten Ablaufplan 
veranschaulicht ist 

LCWi + 2 min) > L(Wi + imin) > (Wimin) Wi + 2 min > Wi + imin > Wimin (11) 

Falls die vorstehend angegebenen Beziehungen erfullt sind, wird davon ausgegangen, daB eine weiBe Unie auf 
den Sensorzeilen mit den Zeilennummern i und (i + 1) vorhanden ist und es werden die Kennungen fet*) und 
iBL(i + IX <"e diesen ZeUennummern entsprechen, auf 1 gesetzt (Fig. 3, Schntte S7 und S8). Diese Verarbeitung 
wird furaiie Sensorzeilen ausgefuhrt (Fig. 3, Schritte S6,S9 und S10). 

In dem vorstehend an zweiter SteUe genannten Fall wird die Ermittlung unter Verwendung der nachfolgend 
angegebenen Beziehung (12) durchgefuhrt, wie dies durch das in Fig. 3 dargestellte FluBbild veranschaulicht 1st 

L(Wi_ 2 min) > L(Wi_imin) > L(Wimin) Wj_ 2 niin > Wi_ imin > Wimin (12) 

Falls die vorstehend angegebenen Ungleichheitsbeziehungen erfullt sind, wird davon ausgegangen, daB eine so 
weiBe Linie in den Sensorzeilen mit den Zeilennummern i und (i-1) vorhanden ist, und es werden die Kennun- 
gen fetO) und f B!J (i— 1% die diesen Zeilennummern entsprechen, auf 1 gesetzt (Fig. 3, Schritte S12 und S13). Diese 
Verarbeitung wird bezuglich alier SensorzeUen ausgefuhrt (Fig. 3, Schritte SI 1,S 14 und SI 5). 

Es wird erneut auf Fig. 1 Bezug genommen. Eine eine weiBe Linie reprasentierende Information (WeiBlinien- 
Information) 10, die durch den Abschnitt 7 zur Ermittlung einer weiBen Linie in dieser Weise erhalten wwde, 55 
wird zu einem Abschnitt 8 zur Ermittlung eines Fahrzeugs ubertragen. In den Fig. 6 und 7 sind FluBbilder 
gezeigt in denen die Verarbeitung veranschaulicht ist, gemaB der der Abschnitt 8 zur Ermittlung ernes Fahr- 
zeugs Daten, die als Fahrzeugkandidaten in Betracht kommen, anhand der Abstandsinformation fur jede 
Sensorzeile ermittelt Mit S21 bis S37 sind die in den Fig. 6 und 7 gezeigten Schritte bezeichnet Ferner 1st m 
Fig. 8 ein Ablaufdiagramm gezeigt in dem eine Verarbeitung veranschaulicht ist gemaB der der Abschnitt 8 zur so 
Ermittlung eines Fahrzeugs ein Fahrzeug auf der Grundlage der Korrelation zwischen den SensorzeUen ermit- 
telt Mit S41 bis S5 1 sind die in Fig- 8 gezeigten Schritte veranschaulicht 

Fig 9 veranschaulicht die Erlauterungen zu den Fig. 6 bis 8, wahrend die Rg. 10 bis 14 zur Erlauterung der 
Fig 6 und 7 dienen. In Fig. 9 ist ein Beispiel fur ein Bild einer weiBen Linie und eines vorausfahrenden Fahrzeugs 
auf einer StraBenoberflache dargesteUt das durch die m Sensorzeilen in den optischen Sensoranordnungen 65 
erfaBt wird, die in einer solchen Weise angeordnet sind, daB die Langsrichtung nut der vertikalen Richtung 
ausgerichtet ist Fig. 10 zeigt eine Seitenansicht in der die Beziehung zwischen dem Abstands-MeBgerat und der 
Form des riickseitigen Teils eines Fahrzeugs dargesteUt ist In Fig. 1 1 sind Beispiele fur gemessene Abstande fur 
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jede der Fensteradressen auf den Sensorzeilen wahrend der Ermittlung der Position eines Fahrzeugs dargesteUt. 
FJg? 1 2 zeS ein Bild einer weiBen Linie, eines Musters wie etwa einer Naht oder eines Querstrerfens, and ernes 
Fahrzeugs auf einer StraBenoberflache, das auf der Mehrzahl von Sensorzeuen abgeb.ldet bzw. durch d.ese 
eSflS Hg. 13 zeigt ein Beispiel fur gemessene Abstande und StraBenoberflachengle.ch.mgen .bzw. -funktio- 
nen fur1ede g der FeSeradressen auf den Sensorzeilen, auf denen das B.ld einer S^aBenoberflache und eines 
Fahrzeugs abgebildet ist. In F.g. 14 fart eine Darstellung gezeigt, die die Beziehung zwischen dem Abstands-MeB- 
gerat und einer StraBenoberflache sowie einer Fahrzeugerfassungs-StraBenoberflache vf^^ulKht. 

Unter Bezugnahme auf die F.g. 9 bis 14 wild nachfolgend die anhand der F.g. 6 b.s 8 bereits erlauterte 
Arbeitsweisedes Abschjiitts8zurErrninlungeinesFahreeugsn^erbeschrieben. 

Zunachst wird fur jede derjenigen Sensorzeilen. bei denen die Kennung fe^i) gle.ch Null ist (das heiB .fur 
dieienieen Sensorzeilen, in denen keine weiBe Unie erfaBt worden ist), was anhand des in Fig. 6 gezeigten 
jSSS^^^^^^ ««. ob Abstandsdaten, die als Kandidat fur em Fahrzeug m 

Betrachtkomroeium dieser SensorzeUe vorhanden suid. • ♦ rxr„ k <zr.u~« <z-r> v P r™r.i 

Falls in der Sensorzeile mit der Zeilennummer i keine we.Be Unie vorhanden Kt (Fig. 6, Schntr S^*™* 
kann davon auseeeangen werden, daB die Daten an der minimalen Fensteradresse Wimin in dieser 
^^£ZdS^J^SSSL gemes?ene Abstand L^min) den Abstand zu einem erfaBten Muster auf 
efnTSenoberflache Lgeben. da! keine weiBe Linie ist. etwa ein Teil eines Fahrzeugs oder der untere Rand 

™gZtS*^r£n™cUo&nd dadurch identifiziert. daB ermitteh wird, ob * 

Abstand wie der gemessene Abstand liWimin) (in diesem Fall em Abstand un Bereich von L(W,min) ± 
tu^ZgliliSh^TBe^chxi^ng des Fahrzeuglangenfehlers AUFahrzeug), s.ehe die «M 
belchrieben! Gleichung (MX in dem MeBfenster mit der ^^^^^^^^JSSti!^ 
Adresse vorhanden ist, d. h. einer Fensteradresse, die urn erne gewisse Anzahl ^^^ ^ ^ Sensorzeile 
mit der Nummer t hoher ist (Elevation) als die minimale Fensteradresse Wi (Ffe. 6, Schritt S23 undS24> 

Der Grund fur die vorstehend angegebene Ermittlung ist nachfolgend erlautert: da em Hmdernis wie etwa em 
Fahrzeug eine gewisse Hohe, gemessen rechtwinklig zu der StraBenoberflache, aufweist, wie dies in den Fig. 9 
u^To glzeTifsl^tt pmkSch der gleiche Abstand L(Wioben) wie der gemessene Abstand L(W;min) an emer 
F«steSS wS« auf . die um einen Abstand, der der minimalen Hohe des Fahrzeugs entspncht. oberhalb 
der mSmaTen Fensteradresse Wimin liegt. Falls im Gegensatz hierzu kern ^hrzeug be. dem e«^» 
AbsSSd UWimin) vorhanden ist, ist der gemessene Abstand L'(W ; oben) in Fig. 10 bei der Fensteradresse 
Wta dtaaSS MaB entsprechend der rmnimalen Hohe des Fahrzeugs groBer m als die minimale Fenster- 
adresse W.rflin, groBer. Folglich ist die Beziehung L(W,min) « L'(W;oben) nicht erhiUt K „ n ^ n ^ 
InFig. lutein Beispiel fur die Beziehung zwischen dem geraessenen Abstand L(Wi) und jeder Fensteradres- 
se wf einscMeBUch d£ Fensteradressen Wioben, die groBer sind als die als Startpunkt dienende m^male 
Fensteradresse Wtrnin, fur den Fall dargesteUt. daB ermitteh wird, daB em als Fahrzeugkandidat m Betracht 
kommendes Hindernis in dem gemessenen Abstand L(Wimin) vorhanden ist. 

iT^genden Gleichungen (13) und (14) fur die Fensteradresse Wpben und flta "den ^»gg» 

fehler bzw. der Fahrzeughohentoleranz AUFahrzeug), die mit der vorstehend eriauterten. anhand des in Fig. 6 
gezeigten Ablaufdiagramms beschriebenen Ermittlung in Beziehung stehen, veranschauhcht. 

40 

Wioben = Wiinin + AWoben (13) 
In dieser Gleichung bezeichnen: 

45 ^S^'^iSS^Z'm^nS^ vorgesehenen Rand- oder To.eranzbereich(si e he Fig. 10), 

f : Brennweite der Linse, 

p: Bildelementabstand in der Sensoranordnung, und 

w: Breite des MeBfensters, in Biidelementen (Pixeln) ausgedruckt. 
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AL(Fahrzeug) = ALtSi+tp/B-fl-AAFlUWimin)] 

In dieser Gleichung bezeichnen: 
AAF: den (vertikalen) Fehler bei der Abbildungsposition auf der Sensoranordnung, 

B: den Abstand zwischen den optischen Achsen, und i?„ u\~ r ^ch™ 

ALMi : die konkaven und konvexen Abschnitte bei Betrachtung von der Seite des Fahrzeugs hier gesenen 

(siehe Fig. 10). 

Der zweite Ausdruck auf der rechten Seite der Gleichung 14 bezeichnet einen Fehler, der durch HersteUungs- 
abweichungen bei den optischen Sensoranordnungen hervorgerufen wird flas 

Wenn dil Daten an der minimalen Fensteradresse W^n und der gemessene Abstand U^imn) fur ^das 
unteSS Bild bzw. den unteren Bildrand einer Sensorzeile, in der keine weiBe ^?«Lt?^ oJe 

e^en>ahrzeugkandidaten eingestuft werden (Fig. 6, Schritt S24, Verzwetgung 1^^^^.^^ 
SensorzeUe derNummer i einen Fahrzeugkandidaten angibt bzw. enthalt, und es wird d ^ Ab ^.^™7 
dem Fahrzeug in der Zeile mit der Nummer i derart modifiziert, daB gilt: LFahrzeu^i) - 1 W^^^ 
Schritt S27> Diese Verarbeitung wird hinsichtlich aUer Sensorzeilen, in denen kerne weiBe Lime vorhanden ist, 
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durchgef uhrt (Fig. 7, Schritte S2B und S29). 

Wenn andererseits ermittelt oder bestimrat wird, daB die Daten von Wimin und L(Wimin) fur das unterste Biid 
bzw. den untersten Bildteil einer Sensorzeile, in der die weiBe Linie nicht vorhanden ist, keine einen Fahrzeug- 
kandidaten reprasentierende Daten sind, sondern ein Muster RP wie etwa eine Naht oder eine Fuge auf der 
StraBenoberflache angegeben, wie es in Fig. 12 gezeigt ist (Fig. 6, Schritt S24, Verzweigung Nein), wird unter 
Heranziehung der nachstehend angegebenen Gleichung (15) eine StraBenoberflachenfunktion fiStraBeO^t), die 
eine Entf ernung auf der StraBenoberflache unter Heranziehung der Fensteradresse Wi auf der Sensorzeile mit 
der Nummer i als Variable ausdruckt, wie dies in Fig. 13 durch die dunne, gekrummte Linie veranschaulicht ist, 
bestimmt (Fig. 7, Schritt S3 1): 

fiStr*Be(Wi) « Ho/[f(Wi) + tan^Stnrfe)] (15) 

In dieser Gleichung bezeichnen: 

f(Wi) - tan(6Anbringung + tan ~ ^(Wicen — Wi) . p/f)] 
BAnbringung: Elevation der Sensoranbringung (siehe Fig. 14), 
Wigen: Fensteradresse in der Mitte der Sensorzeile der Nummer i, 

Ho: Hone der Anordnung des Abstands-MeBgerats uberder StraBenoberflache (siehe Fig. 14), und 
Ostrafie: Wink el der StraBenoberflache. 

Der Winkel 8s<iaBe ist durch die nachstehend angegebene Gleichung ausgedriickt (siehe Fig. 14): 
Ostrafie = tan~ ^(Ho/UWiniin))-- tan(8wimin) 

Darin ist Bwimin ein Winkel der Richtung, in der der Abstand bezuglich der minim alen Fensteradresse Wjrain 
relativ zu der horizontalen Richtung gemessen wird. Dieser Winkel laBt sich wie folgt ausdrucken: 

Bwimin = 9Anbringimg + tan" *((W icen — Wimin) - p/f 

Die durch die Gleichung (15) gegebene StraBenoberflachenfunktion fiStrmBe(Wi) wird zur Erzeugung einer zur 
Ennittlung eines Fahrzeugs dienenden StraBenoberflachenfunktion ftdete(Wi) benutzt (Fig. 7, Schritt S32). Diese 
zur Fahrzeugermittlung dienende StraBenoberflachenfunktion laBt sich durch die nachstehend angegebene 
Gleichung (16) beschreiben. 

fidcteOVi) - Ho/[f(Wi) + tan(edetc)3 (16) 

In dieser Gleichung ist e<j e te — OstraBe + p ein StraBenoberflachenwinkel fur die Fahrzeugermittlung (P 
bezeichnet eine Konstante). 

Die bei der Fahrzeugermittlung herangezogene StraBenoberflachenfunktion fidete(Wi) ist in Fig. 13 mit einer 
dicken, gekrummten Linie veranschaulicht und wird zur Erfassung eines Fahrzeugs unter Annahme einer 
imaginaren StraBenoberflache verwendet, die eine Steigung mit dem Winkel P relativ zu dem tatsachlichen 
Winkel der StraBenoberflache aufweist Diese imaginare StraBenoberflache (das hetBt die bei der Fahrzeuger- 
mittlung benutzte StraBenoberflache) ist in Fig. 14 durch die gepunktete Linie veranschaulicht. Die Fenster- 
adresse Wi'mm, die die zur Fahrzeugermittlung ausgewertete StraBenoberflache kreuzt, ist in den Fig. 13 und 14 
dargestelit und laBt sich als die minimale Fensteradresse festlegen, die die Gleichung (17) erfullt, wenn der 
gemessene Abstand fur jede Fensteradresse W\ mit L(Wi) bezeichnet wird. Zur gleichen Zeit kann ein Abstand 
L(Wi'min) an der minimalen Fensteradresse ermittelt werden (Fig. 7, Schritt 533). 

fidete(Wi) > L(Wi) (17) 

Von den Daten an der Fensteradresse Wi'min kann angenommen werden, daB sie ein bestimmtes Hindemis 
rechtwinklig zu der StraBenoberflache anzeigen. Es wird dann uberpruft, ob dieses Hindemis ein Fahrzeugkan- 
didat ist Die Fensteradresse, an der der Abstand in der StraBenoberflachenfunktion fistraBe(Wi) (das heiBt bei der 
in Kg. 13 gezeigten, dunnen gekrummten Linie) gleich L(Wi , min) ist, wird ermittelt und als Wiunten bezeichnet 
Der Wert Wiunten und L(Wi'niin) werden zur Ennittlung der Fensteradresse Wioben benutzt Dies laBt sich wie 
bei Gleichung (13) anhand der nachfolgend angegebenen Gleichung (18) ermitteln: 

Wioben = Wiunten + AWoben (18) 

In dieser Gleichung ist AWoben gleich 

AWoben = [H - f/(p - UWi'min))] + w 

Wie in Fig. 14 gezeigt ist, bezeichnet Wiunten die Fensteradresse fur das untere Ende das Fahrzeugs, wohinge- 
gen Woben die Fensteradresse fur den oberen Teil des Fahrzeugs bezeichnet Wie vorstehend eriautert, kann 
dann, wenn ein gemessener Abstand, der in dem Bereich LCWi'min) ± AL(Fahrzeug) liegt, an der Adresse 
Wioben oder einer hdheren Adresse, die urn eine gewisse Hohe liegt als das untere Ende des Fahrzeugs, 
vorhanden ist, angenommen werden, daB die Sensorzeile mit der Nummer i das Fahrzeug bzw. einen Fahrzeug- 
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teil enthalt. AL(Fahrzeug) kann ermittelt werden, indem L(Wimin) = L(Wi'rain) in der Gleichung (14) verwendet 
wird (Fig. 7, Schntte S34 bis S36). . 

Wenn somit auf diese Weise bestimmt wird, daB Wi'min eine Fensteradresse fur einen Fahrzeugkandidaten 
darstelit, wird beurteilt, daB die Sensorzeile Nuramer i das Fahrzeug bzw. einen Teil des Fahrzeugabbildes 
enthalt, so daB es moglich ist, den Abstand zu dera Fahrzeug bei der Sensorzeile rait der Numracr i wie folgt 
festzuiegen: LFahrzeug(i) - L(Wi'min) (Fig. 7, Schritt S37). Die in den Schritten S31 bis S37 gezeigte v ^bei- 
tung wird fur alle als Fahrzeugkandidat in Betracht kommende Sensorzeilen ausgefuhrt (Fig. 7, Schntte S28 und 
S291 

Sobald der als Kandidat des Abstands zu dem Fahrzeug LFahrzeug(i) in Betracht kommende Wert fur jede 
Sensorzeile bei den in der Fig. 7 gezeigten Schritten S27 und S37 in der vorstehend erlauterten Weise ermittelt 
worden ist, wird die in Fig. 8 gezeigte Verarbeitung ausgefuhrt, urn hierdurch die Position des Fahrzeugs unter 
Heranziehung der zwischen den Zeilen vorhandenen KLorreiation zu extrahieren bzw. zu ermittehx Nachfolgend 
wirdderinFig.8dargesteUte Ablauf erlautert . . , ^ 0 0 u - e>(i . 

Zunachst werden die minimalen Daten der GrdBe LFahrzeug(i) mit LDET bezeichnet (Fig. 8, Schntte S41 und 
S42) Der Wert von ALDET wird unter Heranziehung der nachfolgend angegebenen Gleichung (19) ermittelt, 
und es werden der minimale Wert LminLDET und der maximale Wert LraaxLDET fur die AnzahJ von Zeilen, rie 
in dem Bild des Fahrzeugs vorhanden sind, unter Verwendung der nachfolgend angegebenen Gleichungen (20) 
und (21) ermittelt (Fig. 8, Schritt S43): 

20 ALDFTXP/B - 0 * AAF . (LDET) 2 (19) 

LminLDET = FAHRZEUGBREITEmin . f/(LDET . LP) (20) 

LmaxLDET - FAHRZEUGBREITEmax . f/(LDET • LP) (21) 

In diesen Gleichungen bezeichnet FAHRZEUGBREITEmin die minimale Breite des Fahrzeugs, wahrend 
FAHRZEUGBREITEmax die maximale Breite des Fahrzeugs bezeichnet und mit LP der Abstand bzw. Teilungs- 
abstand zwischen den Zeilen der Sensoranordnungen bezeichnet ist 

Die Daten bezuglich LFahrzeug(i) innerhalb des Bereichs des Abstands LDET ± ALDET werden dann zur 
Bezeichnung eines Fahrzeugs festgelegt, wobei in diesem Fall die minimale und die maximale Anzahl von Zeuen, 
die diese Bedingungen erfullen, jeweils mit L#min bzw. L#max bezeichnet werden (Fig. 8, Schntte S44 und 
S45). 

Falls die Werte von L#MIN und L # MAX sowie die Gleichungen (19) bis (21) die Bedingungen gemaB der 
nachfolgend angegebenen Gleichung (22) erfullen (Fig. 8, Schritt S46, Verzweigung Ja), wird festgelegt^daB 
diese Daten das Fahrzeug angeben, da sie die Bedingungen fur ein Fahrzeug erfullen. Der durchschmttiiche Wert 
von LFahrzeug(i) in den Sensorzeilen, die diese Bedingungen erfullen, wird als der Abstand ^schen den 
Fahrzeugen bzw. als DISTFahrzeug (im folgenden auch als T> V bezeichnet) bezeichnet (Fig. 8, Schntt S47). 

LminLDET < L# MAX - L#MIN + 1 < LmaxLDET (22) 

Die Richtung des Fahrzeugs wird als WlNKELFahrzeug bezeichnet und wird unter Heranziehung der 
nachfolgend angegebenen Gleichung (23) berechnet (Fig. 8, Schritt S48). 

WINKELFahrzeuge = tan" 1 [p * (linepos— linecent)/f] (23) 

In dieser Gleichung bezeichnen 

linepos = (L#MAX + L#MIN)/2 
linecent = (1 + ra)/2 

Falls das Fahrzeug 13 auf der Sensorzeile A mit einer zentralen bzw. mittleren ZeUennummer vorhanden bzw. 
abgebildet ist, ist gemaB Fig. 9 die Richtung des Fahrzeugs WlNKELFahrzeug gleich 0°. Falls das Fahrzeug 13 
auf einer Sensorzeile A mit einer ZeUennummer vorhanden ist, die naher bei m hegt, wird die Richtung des 
Fahrzeugs WlNKELFahrzeug mit (+) positiv ausgedruckt Falls das Fahrzeug 13 auf einer Sensorzeile vorhan- 
den bzw. abgebildet ist, die eine Zeilennummer aufweist, die naher bei 1 liegt, wird die Richtung des Fahrzeugs 
WlNKELFahrzeug mit einem(-) negative ausgedruckt ... rxr 

Falls die Daten beim Schritt S46 in Fig. 8 so eingestuft werden, daB sie kern Fahrzeug bezeichnen (Verzwei- 
gung Nein\ werden die nachst kleineren Daten von LFahrzeug(i) als LDET festgelegt, und es wtrd der gleiche 
Ablauf, wie vorstehend beschrieben, zur Durchfuhrung einer Festlegung ausgefuhrt. In dieser Weise werden 
jeweils die nachst kleineren Daten von LFahrzeug© aufeinanderfolgend als LDET festgelegt, und es wird die 
gleiche Beurteilung zur Ermittlung der Position des Fahrzeugs so lange ausgefuhrt bis die Position des Fahr- 
zeugs ermittelt worden ist (Fig. 8, Schntte S49 bis S51> 

Wie vorstehend erlautert, konnen durch den Abschnitt 8 zur Ermittlung des Fahrzeugs, und somit durch das 
Abstands-MeBgerat 12, Informationen 11 bezuglich des Abstands zwischen den Fahrzeugen und der Fahrzeug- 

A5 richtung ausgegeben werden. , t . , , _ , 

Bei dem vorstehend beschriebenen ersten Ausfuhrungsbeispiel werden der Abstand zwischen den Fanrzeu- 
c en bezuglich eines vorausf ahrenden oder eines nachfolgenden Fahrzeugs sowie dessen Richtung ermittelt. 
Unter Bezugnahme auf die Fig. 19 bis 22 wird nachfolgend ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
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Erfindung in Verbindung mit einer AJarmeinrichtung beschrieben, die die vorstehend angesprochenen Informa- 
tionen wirksam zur Erzeugung eines Alarms ausnutzt 

In Fig. 19 ist eine Seitenansicht dargestellt, in der ein erstes Fahrzeug und ein zweites, dera ersten Fahrzeug 
nachfolgendes Fahrzeug gezeigt sind, wobei diese zur Veranschaulichung einer ersten Ausfuhrungsform dieses 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels dienen. In Fig. 20 sind die Verbindungen oder Schaltzustande bei einer in dem 5 
ersten Fahrzeug vorhandenen Aiarmeinrichtung dargestellt Das Abstands-MeBgerat 12, bei dem es sich urn ein 
solches des voranstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels handeln kann, ist an der Ruckseite des ersten 
Fahrzeugs 15 angebracht und dient zur Messung mindestens des Abstands DV zu dem nachfolgenden Fahrzeug 
13B. Das Abstands-MeBgerat 12 ist mit einem Alarmbestimmungsabschnitt 16 verbunden und dient zur Abgabe 
des den Abstand zwischen den Fahrzeugen angebenden Signals D V an diesen Abschnitt 16. 10 

Der Alarmbestimmungsabschnitt 16 ist mit einem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 17 verbunden und dazu 
ausgelegt, wiederholt Befehle 19 zura Einschalten und Ausschalten eines Schalters 20, der parallel zu einem 
Bremsscfaalter in dem Fahrzeug geschaltet ist, an diesen Schalter 20 lediglich dann anzulegen, wenn das nachfol- 
gende Fahrzeug einen Sicherheitsabstand zwischen den Fahrzeugen unterschreitet der in Abhangigkeit von der 
Geschwindigkeit des ersten Fahrzeugs und der reiativen Geschwindigkeit bestimmt wird und auf der Grundlage 15 
eines von dem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 17 erzeugten Fahrzeuggeschwindigkeitssignals 18, dem zwi- 
schen den Fahrzeugen vorhandenen Abstand DV und der Gleichung (7) berechnet wird, die in der Beschrei- 
bungseinleitungangegebenist , , r» i ~« • ^ 

Selbst wenn der Fahrer des ersten Fahrzeugs die Bremsen nicht betatigt und der Bremsschalter 21 went 
eingeschaltet worden ist, wird somit das Breraslicht 22 zum blinkenden Aufleuchten gebracht, um hierdurch die 20 
Aufmerksamkeit des Fahrers des nachfolgenden Fahrzeugs 13B zu erregen bzw. diesen zu warnen. 

In Fig. 21 ist eine Seitenansicht eines ersten und eines zweiten, dem ersten Fahrzeug nachfolgenden Fahrzeugs 
zur Veranschaulichung einer zweiten Ausfuhrungsform des zweiten Ausfuhrungsbeispiels dargestellt. Fig. 22 
zeigt die Verbindungen oder Schaltzustande in einer in dem ersten Fahrzeug vorhandenen Aiarmeinrichtung. 
Diese Ausfuhrungsform unterscheidet sich von der ersten Ausfuhrungsform dahingehend, daB als Warnlicht zum 25 
Warnen des nachfolgenden Fahrzeugs ein anderes Licht bzw. eine Leuchte 23 als das Bremslicht 22 vorgesehen 
ist Der Alarmbestimmungsabschnitt 16 gibt Einschalt- und Ausschaltbefehle an einen Schalter 24 ab, der das 
Licht 23 ein- und ausschalten kanit Diese Ausgestaltung ermoglicht eine Warming bzw. einen Hinweis an das 
nachfolgende Fahrzeug, indem das zusatzliche Licht 23 unabhangig davon, ob der Fahrer die Bremsen betatigt, 
blinkend zum Aufleuchten gebracht wird. 9 m 30 

Bei den vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen ist eine Mehrzahl von MeBfenstern in jeder der 
Sensorzeilen in einer Mehrzahl von Sensoranordnungen (Sensor- Arrays) in einer soichen Weise angeordnet, daB 
die longitudinale Richtung bzw. Langsrichtung im wesentlichen mit der vertikalen Richtung ausgerichtet ist Die 
Abstandsinformation (fur eine Mehrzahl von Koordinaten an aufeinanderfolgenden Adressen) wird fur jedes 
MeBfenster zur Erfassung von Sensorzeilen, in denen eine weiBe Linie vorhanden ist, unter Heranziehung der 35 
Abstandsinformation berechnet, und es wird die Position eines Fahrzeugs aus der Abstandsinformation hinsicht- 
lich derjenigen Sensorzeilen herausgegriffen, in denen die weiBe Linie nicht vorhanden ist, um hierdurch den 
zwischen den Fahrzeugen vorhandenen Abstand sowie die Richtung des Fahrzeugs zu berechnen. 

Bei der Erfassung von SensorzeUen, die die weiBe Linie enthalten, und bei dem Herausgreifen bzw. der 
Ermittlung der Position eines Fahrzeugs werden Kandidatendaten innerhalb jeder Sensorzeile ausgewahlt 40 
bevor die {Correlation zwischen den Sensorzeilen untersucht wird. Somit muB lediglich eine minimale Informa- 
tionsmenge verarbeitet werden unci es kann die Verarbeitung prompt und rasch ausgefuhrt werden. 

Da ferner die Mehrzahl von MeBfenstern in jeder Sensorzeile mit jeweils den Bildelementen entsprechenden 
Intervallen bzw. Abstanden angeordnet sind oder werden, kann auch ein weit entferat befindliches Fahrzeug 
durch jedes beliebige MeBfenster zuverlassig erf aBt werden. . 45 

Da weiterhin andere SensorzeUen als diejenigen, die eine weiBe Linie enthalten, benutzt werden, werden 
lediglich Fahrzeuge in der gleichen Fahrspur (das heiBt diejenigen Objekte (FahrzeugeX die zu warnen sind) 
zuverlassig erfaBt, wodurch die Zuverlassigkeit der Alarmerzeugung erhoht wird und die Verarbeitungszeit 
reduziert wird, da diejenigen Sensorzeilen, die die weiBe Linie enthalten, nicht zur Ermittlung der Position des 
Fahrzeugs herangezogen werden. 

Die vorliegende Erfindung schafft somit ein Abstands-MeBgerat, das zuverlassige Daten bereitstellt, die 
einfach zu verarbeiten sind. Hierdurch werden die Verarbeitungszeit und die Kosten verringert, ohne daB eine 
Notwendigkeit hinsichtlich teurer Verarbeitungsschaitungen besteht 

Ferner kann bei dem erfindungsgemaBen Abstands-MeBgerat die Entfernung zu einem nachfolgenden Wagen 
gemessen werden, damit dieser durch Aufleuchtenlassen der Bremslichter oder anderer Leuchten gewarnt 55 
werden kann, falls er in einen gefahrlichen Abstandsbereich gelangt, das heiBt den Sicherheitsabstand unter- 
schreitet 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren laBt sich ein Alarm ohne Stoning oder Belastung des Fahrers, wie es 
bei akustischen Alarmen der Fall ware, erreichen und es kann eine fur den Fahrer akzeptable Sicherhehseinnch- 
tung bereitgestellt werden, wodurch die Haufigkeit des Auftretens von Verkehrsunf alien verringert werden 60 
kann. 

Patentanspruche 

1 Gerat zur Messung des Abstands zwischen Fahrzeugen, mit einem Paar Uchtaufnahmeeinrichtungen (3 t 65 
41 die m optische Sensoranordnungen (31 bis 3m, 41 bis 4m), die parallel zueinander mit vorgegebenen 
Abstanden derart angeordnet sind, daB ihre Langsrichtung im wesentlichen mit der vertikalen Richtung 
ausgerichtet ist, umfassen und in der Langsrichtung der optischen Sensoranordnungen auf AbbUdungsober- 
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flachen entsprechend einem Paar paralleler optischer Achsen (AX) eines optischen Systems (1, 2) angeord- 
net sind, wobei das Gerat den Abstand (DV) zu einem vorausfahrenden Fahrzeug (13A) oder einem 
nachfolgenden Fahrzeug (13B) unter Heranziehung von Bilddaten (311 bis 31m, 411 bis 41m) ermittelt, die 
von den optischen Sensoranordnungen in den Uchtaufnahmeeinrichtungen erzeugt werden, gekennzeich- 

net durch _ 

eine Abstandserfassungseinrichtung (6) zur Erfassung der f ur m x n Punkte gemessenen Abstande unter 
Verwendung von MeBfenstern (WD), die bezuglich jeder von m Sensorzeilen, die durch Zeilen der opti- 
schen Sensoranordnungen gebildet sind, festgelegt werden, wobei die Koordinaten der Punkte jeweils 
durch die Sensorzeilennumraern und die MeBfensteradressen festgelegt sind, 

eine Einrichtung (7) zur Erfassung einer weiBen Linie, die unter Heranziehung der von der Abstandserfas- 
sungseinrichtung (6) erhaltenen Erfassungsergebnisse zur Erfassung, unter den m Sensorzeilen, einer Sen- 
sorzeile ausgelegt ist, in der ein Bild einer auf der Oberflache einer von dem Fahrzeug befahrenen StraBe 
vorhandenen weiBen Linie (BL) enthalten ist, und 

eine Fahrzeugerfassungseinrichtung (8), die unter Heranziehung derjenigen von der Abstandserfassungs- 
einrichtung (6) erhaltenen Erfassungsergebnisse, die sich auf Sensorzeilen beziehen, in denen entsprechend 
den von der Einrichtung (7) zur Erfassung einer weiBen Linie erzieiten Erfassungsergebmssen kein Bild 
einer weiBen Linie vorhanden ist, ausgelegt ist, um das Vorhandensein eines Fahrzeugs zu uberprufen und 
mindestens den Abstand zu einem erfaBten Fahrzeug zu erfassen. 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das fur die MeBfenster (WD) in den Sensorzeilen 
festgelegte Intervall gieich groB ist wie das Intervall zwischen den in den Sensoranordnungen (3A, 4A) 
vorhandenen optischen Sensoren. . . 

3. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die zur Erfassung einer weiBen Lime 
dienende Einrichtung (7) eine weiBe Linie dadurch erfafit, daB sie die in den Sensorzeilen vorhandene 
Korreiation zwischen einem MeBabstand (L(Wimin)X bei dem das MeBfenster an der niedrigsten Position 
von alien an den Sensorzeilen erfaBten MeBabstanden (L(Wi)) angeordnet ist, und der Adresse dieses 
MeBfensters untersucht 

4. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Fahrzeugerfassungseinrichtung (8) bezuglich aller derjenigen Sensorzeilen, in denen kein Bild einer 
weiBen Linie vorhanden ist, aus den bezuglich der Sensorzeilen erfaBten, gemessenen Abstanden den als 
nachsten gemessenen Abstand einzustufenden MeBabstand, bei dem ein MeBfenster an der untersten 
Position angeordnet ist, sowie einen MeBabstand fur ein MeBfenster benutzt, das an einer Adresse liegt, die 
mindestens um eine Anzahl von Adressen (AWoben), die der Hohe eines moglicherweise bei dem nachsten 
gemessenen Abstand vorhandenen Fahrzeugs entspricht, groBer ist als die als Startpunkt-Fensteradresse 
dienende Adresse des MeBfensters mit dem nachsten gemessenen Abstand, um hierdurch zu ermitteln, ob 
der nachste gemessene Abstand einem Fahrzeugkandidaten oder einer StraBenoberflache entspricht, und 
die Fahrzeugerfassungseinrichtung (8) dann, wenn der nachste gemessene Abstand einem Fahrzeugkandi- 
daten entspricht, diesen nachsten gemessenen Abstand fur die Verwendung als eine Fahrzeugkandidatab- 
stand und die zugehorigen Sensorzeilen fur die Verwendung als Fahrzeugerfassungskandidaten-Sensorzei- 
len f estlegt, 

daB die Fahrzeugerfassungseinrichtung (8) dann, wenn der nachste gemessene Abstand einer StraBenober- 
flache entspricht, die Beziehung zwischen der Adresse jedes hoheren MeBfensters auf der Grundlage der 
Startpunkt-Fensteradresse und dem fur diese Adresse erwarteten Abstand zu der StraBenoberflache be- 
rechnet und den berechneten Abstand zu der erwarteten StraBenoberflache mit dem entsprechenden, 
gemessenen Abstand vergleicht, um hierdurch zu ermitteln, ob ein Fahrzeugkandidat in einer Entfernung, 
die groBer ist als der nachste gemessene Abstand, vorhanden ist und, falls dies der Fall ist, den gemessenen 
Abstand fur den Fahrzeugkandidaten fur den Einsatz als Fahrzeugkandidatabstand und die zugehongen 
Sensorzeilen als Fahrzeugerfassungskandidaten-Sensorzeilen festlegt, und 

daB die Fahrzeugerfassungseinrichtung (8) uberpruft, ob der Unterschied zwischen der maximalen und der 
minimalen Anzahl von Fahrzeugerfassungskandidaten-Sensorzeilen der Breite ernes moglicherweise m 
dem Fahrzeugkandidatabstand vorhandenen Fahrzeugs entspricht, um hierdurch festzulegen, daB der 
Fahrzeugkandidat tatsachlich ein Fahrzeug ist . „ , 

5. Gerat zur Messung des Abstands zwischen Fahrzeugen, rait einem Paar Lichtempfangsemnchtungen (3, 
4) die eine oder mehrere optische, parallel zueinander mit einem bestimmten Abstand angeordnete Sensor- 
anordnungen aufweisen und in der Langsrichtung der optischen Sensoranordnungen auf AbbUdungsober- 
flachen entsprechend einem Paar von parallelen optischen Achsen (AX) eines optischen Systems (1, 2) 
angeordnet sind, wobei das Gerat den Abstand (DV) zu einem nachfolgenden Fahrzeug (13B) unter 
Heranziehung von Bilddaten ermittelt, die von den optischen Sensoranordnungen in den Uchtaufnahmeein- 
richtungen (3, 4) erzeugt werden, gekennzeichnet durch eine Alannerzeuguiigsbestmimungseinrichtung (16) 
zur Ermittlung einer gefahrlichen Annaherung des nachfolgenden Fahrzeugs (13B) auf der Grundlage des 
zu dem nachfolgenden Fahrzeug (t3B) vorhandenen Abstands und der Gescbwindigkeit des mit dem Gerat 
ausgestatteten Fahrzeugs, und zur Abgabe einer auf den Gefahrzustand hinweisenden Information an das 
nachfolgende Fahrzeug (13B), indem ein oder mehrere Lichter (22, 23) des mit dem Gerat ausgestatteten 
Fahrzeugs zum Aufleuchten gebracht werden. 

6 Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 4, gekennzeichnet durch eine Alarmeraeugungsbesttmmun^ein- 
richtung (16) zur Ermittlung einer gefahrlichen Annaherung des nachfolgenden Fahrzeugs (13B) auf der 
Grundlage des zu dem nachfolgenden Fahrzeug (13B) vorhandenen Abstands und der Geschwmdigkett des 
mit dem Gerat ausgestatteten Fahrzeugs, und zur Abgabe einer auf den Gefahrzustand hmweisenden 
Information an das nachfolgende Fahrzeug (13BX indem ein oder mehrere lichter (22, 23) des mit dem 
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Gerat ausffestatteten Fahrzeugs zum Aufleuchten gebracht werden. ... 

7 Gerat nach Ansoruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet daB die Alarraerzeugungsbestimraungseinncfa- 
tune ( 16) Einschalt- und Ausschalt-Signale fur einen Schalter (20) erzeugt der parallel zu einem Bremsschal- 
ter (2t ) eeschaltet ist der von dem Fahrer zum Aufleuchtenlassen der Bremshchter (22) betatigbar ist 

8 Gerat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet daB die Alarmeraeugimgsbestimmun^e^ch. 
tunc (16) Einschalt- und Ausschalt-Signale fur einen Schalter (24) zum vorzugsweise bhnkenden Aufleuch- 
tenlassen eines Lichts (23) erzeugt das sich von dem Bremslicht (22) unterscneidet und an euier von dem 
Fahrer des nachfolgenden Fahrzeugs (13B) leicht wahrnehmbaren Position angeordnet ist 
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